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はしがき
携帯電話や p H Sなど, 人体近傍で使用される携帯無線機器の普及 に伴い , 機器の設
計開発という観点から, 人体 による アンテナ特性へ の影響を定量的に評価する必要性が
高ま っ て きて い る . 一 方, これら機器より発生する電磁界が人体 へ 及ぼす影響 を定量的
に評価する必要性がより高まっ て きて い る . しかしなが ら, 実際に人体を用い て これ ら
評価を実験的に行う ことは困難で ある . この ため, 人体の電気的お よび形状的特性を考
慮した数値解析用 および実験用人体モ デルを構築するとともに, これ らモ デル を用いた
シ ミ ュ レ ー シ ョ ンによる検討方法お よび実験的検討方法の確立が必要不可欠である .
本研究成果報告書は, 平成1 0, 11年度科学研究費補助金 (基盤研究(C) (2))の援助
をもとに行われ た, 電磁波 の人体に関する影響評価の ための標準人体フ ァ ン トム の 開発
に関する研究の成果を まとめたもの である .
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研究成果
平成 10年度は, マ イク ロ波帯用生体等価固体フ ァ ントム を開発し, これ を利用 した人体
と高周波近傍電磁界との 相互影響評価シス テム を考案した . また, 人体頭部リアル モデル
フ ァ ントム を開発し, 実際に SA R評価を行っ た . 平成 11年度は, 前年度開発した フ ァ ン
トムの保存性を高める べ く, グリセリンを主成分としたマイクロ波帯用生体等価固体フ ァ
ン トム を開発した . また, 警察 , 消防, 放送分野等で用い られ る 150 M H2;帯ア ンテナと人
体との相互影響評価 につ いて検討を行っ た.
平成10年度研究成果
(1) マ イク ロ波帯用生体等価固体フ ァ ントム の開発
本研究で は, 人体と電磁界との相互影響を評価するための 生体モデル として , 生体と等
価な電気的特性 (比誘電率 ･ 導電率) を有する固体フ ァ ントム (模擬生体) を開発 した .
本フ ァ ン トム は , 寒天, ポリエ チ レン粉末, 塩化ナトリウム , T X･ 151, 保存料 , お よびイ
オン交換水か ら構成されて おり, 高含水組織の電舞的特性を模擬して い る . また, 300 M Hz
- 2.5 G H2;の周波数帯域 で単 一 の組成比で電気的特性を実現できる 一 方, 組成を調整する こ
とにより任意の 高含水組織の電気的特性を模擬する ことが可能である . 本フ ァ ン トム は,
製作 に特殊な設備を必要 とせず, 保存性も良好で ある .
(2) 人体と高周波近傍電磁界との相互影響評価シス テム の考案
マ イク ロ波領域の電磁波が人体に与える影響は電磁波エ ネルギ ー の吸収によっ て生 じる
熱的作用が支配的で あり, 生体組織に吸収される単位質量当たりの電力 (比吸収率:B A R)
がそ の指標として 用い られて い る .,本研究で は, 従来の電界プロ ー ブ法で は困難で あっ た
媒質境界面近傍や複雑な形状の媒質内におけるS A Rの正確な測定を目指し, サ ー モ グラフ
ィ 法と (1) で 開発した生体等価固体 フ ァ ントム とを組み合せた手法を考案した . そして ,
人体頭部規範モデル (C O S T244モデル) フ ァ ントム と900 M Ⅰ‡z帯半波長ダイボ ー ルア ンテ
ナを使用して フ ァ ン トム内SA Rを導出した結果は,有限差分時間領域法(FI)T D法)に基づ い
て導出 した数値解析結果 と良く 一 致し, 測定誤差が ±5 % である ことを明らかに した.
(3) 人体頭部リアルモ デル フ ァ ントム の 開発とSAR の測定
sA R分布は媒質 の境界面 の形状に よ っ て大きく異なるが , 実際の 人体頭部におい て は耳
な どの よ うな突起物 もある ため, 人体頭部規範モデルにお けるS A R分布 と比 べ て複雑に な
る . そ こで , 頭蓋骨お よび脳組織で構成された いわゆる層構造人体頭部リア ルモ デル フ ァ
ントム を作成 し, 本フ ァ ン トム内におけるS A Rを (2) で述 べ た評価システ ム を用い て導
出し , F D T D法 に基づく計算結果 と比較した . その 結果, 実験結果は数値解析結果 とよく -
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致し, 特に最大S A Rはア ンテナ給電点直下の頭蓋骨と脳組織との境界面 に存在する ことを
明らか に した .
平成 11年度研究成果
(1) グリセリ ンを主成分と した マ イク ロ波帯用生体等価固体フ ァ ントム の開発
昨年度開発した生体固体フ ァ ン トムは , 作成から日数が経過する と水分の蒸発の ため ,
そ の 電気的特性が変化 して しまう短所が あっ た . そ こで本研究で は, グリセリ ンを主成分
と した生体等価固体 フ ァ ン トム を開発 した. 本フ ァ ン トム は保存性 に優れており, ラ ッ ピ
ング無しで30日間放置して も, 電気的特性に変化がほとん ど見 られなかっ た . また , 形状
保持性にも優 れて いる .
(2) 人体と150MHz帯ア ンテナとの 相互作用評価
警察 , 消防, 放送分野等で用い られる150 M Hz帯無線機は, 携帯電話機等に比 べ て端末機
の 出力が大きく , 人体近傍における機器 の 詳細な性能評価は必要不可欠で ある . 本研究で
は , 人体を直方体解析モ デルで近似し, 電界検出型ア ン テナで ある半波長 ダイボ - ル ア ン
テ ナ と磁界検出型ア ンテ ナであるル ー プア ンテナを人体近傍で使用 した場合, こ れらア ン
テ ナの特性評価につ いて数値解析を行っ た . そ の 結果 , ダイボ ー ル ア ンテ ナよりもル ー プ
ア ン テナの方が , 放射効率 ･ 最大利得評価の みならず, s A R評価の観点からも有利で ある
こ とを明らか に した .
以上 の 成果 により , 人体と高周波近傍電磁界との相互影 響評価するための簡便な シス テ
ム を構築で きた . また, 保存性に優れた マイク ロ波帯用生体等価固体フ ァ ン トム を開発で
きた . 携帯無線機器の 設計開発 , および これ ら機器より発生す る電磁界が人体 に及ぼす影
響 を定量的に評価する際, 本成果が活用され る こ とを期待 した い . 今後の課題 と して , 本
評価シス テム の高精度化およびフ ァ ントム のさらなる改良 を目指す .
以下 , 実際に得られた研究成果 の14例 を示す .
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